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【はじめに】 これまで我々は，Si基板上に作製したβ-FeSi2エピタキシャル膜において，β-FeSi2/Si

ヘテロ界面で導入されるひずみによりβ-FeSi2の直接遷移エネルギー(Eg)が減少することを明らか

にしてきた[1]．しかし，そのひずみ量は小さく，β-FeSi2のバンド構造の直接遷移化には至ってい

ない．よって直接遷移化のために，β-FeSi2へより大きなひずみを導入する技術の構築が必要であ

る．そこで，本研究ではβ-FeSi2/Si(111)より格子不整合率が大きいβ-FeSi2/SiGe(111)ヘテロ界面に

着目し，格子不整合系 SiGe(111)上へのβ-FeSi2エピタキシャル成長を試みたので報告する．  

【実験方法】 MBE法によりSi(111)基板上へ約200 nmのSi1-xGex(111)層をエピタキシャル成長し，

その上にFe, Siの同時供給により約70 nmのβ-FeSi2を成長させた．その際，Geセル温度を0 (x = 0), 

1195, 1215, 1235°Cと変化させ，Ge濃度の異なるSiGe上へβ-FeSi2を成長させた．作製後，高分解能

XRD測定により下地SiGeとβ-FeSi2の構造評価，およびラマン測定により，SiGe層のGe濃度の見積

もりとβ-FeSi2層へのひずみ導入効果を検証した． 

【結果】 Fig. 1 に，β-FeSi2/SiGeにおける XRDパタ

ーンを示す．Ge セル温度の増加に伴い SiGe(111)ピー

クが低角側へシフトしており，面直方向の格子定数が

増加していることが確認された．SiGe層が完全に格子

緩和していると仮定して Ge 濃度を見積もったところ，

各 Geセル温度での Ge濃度は x = 0, 22, 28, 32%となっ

た．また，β-FeSi2(220)(202)ピークが観測されているこ

とから，SiGe(111)上の β-FeSi2 エピタキシャル成長が

確認された．これらの試料で測定した Feの Ag モード

に起因したラマンスペクトルを Fig. 2 に示す．Fe の

Ag モードは格子ひずみの大きさに対応してシフトす

るが[2]，Fig. 2 では Ge 濃度に対応した有意なシフト

は見られなかった．一方，SiGe 層からの Si-Si ラマン

ピーク位置(510 cm-1付近)から Ge 濃度を見積もると，

x = 0, 5, 12, 18%となり，XRD から見積もった値と大き

く異なっていた．Si(111)上の SiGe はひずみ緩和しに

くいことから，現状の SiGe では面内方向の格子定数

が増加していない可能性がある．そのため，ヘテロ界

面での格子不整合率が変化せず，Ge 濃度に依存した

β-FeSi2 層へひずみ導入効果が確認されなかったと考

えられる．今後，ひずみ緩和 SiGe(111)の作製条件を探

索し，格子不整合系 β-FeSi2/SiGe(111)ヘテロ界面にお

けるひずみ導入効果について検証する． 

[1] Y. Terai, et al. Thin Solid Films 519, 8468 (2011). 

[2] K. Lefki, et al. Solid State Comm. 80, 791 (1991). 
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Fig 1. XRD pattern in β-FeSi2/SiGe. 
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Fig 2. Raman spectra of β-FeSi2/SiGe. 
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